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(57) Abstract 

The invention relates to a method for reproducing direct currents, 
tor use notably in direct-current switchgear. and to a direct-current 
transformer for carrying out said method. According to the above 
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transmitted to a measurement device or trigger circuit of a switchgear 
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the primary current to be measured is determined by a compensation 
method using a magnetic field sensor for measuring the magnetic field 
in the iron core and the integrated current value is corrected to this 
value. 
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PCT DE99 03088 



I. Basis of the report 



1 With regard to the elements of the international application:* 



□ 



the international application as originally filed 

the description: 
pages 
pages 
pages 



as orimnalh tiled 



. filed with the demand 



1-8 



filed with the letter of 22 November 2000 (22 1 1.2000) 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



. as originally filed 

as amended (together with any statement under Article 19 

. filed with the demand 



1-8 



. filed with the letter of 



EEj 1 



the draw ings: 
pages 
pages 
pages 



1 /'2 2 / 2 



22 November 2000(22.1 1.2000) 



as orieinallv filed 



filed with the demand 



. filed with the letter of 



| 1 the sequence listing part of the description: 
pages 
pages 
pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



filed with the letter of 



2 With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

1 I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3 ). 

3 With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 

preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 



□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



contained in the international application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form 
lurnished Mihscquentk to this Authority m computer readable form 
I he statement that the subsequently furnished written sequence liMim: does not 



international application as tiled has been furnished 

I he statement that the information recorded m computer readable 
been furnished. 

The amendments ha\c resulted in the cancellation of 

the description, pages 

[ 1 the claims. Nos 

n .... ,. 



bc\ ond the disclosure in the 
identical to the written sequence listing has 
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Inventive step (IS) 
Industrial applicabilitv (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 
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NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



Reference is made to the following document: 



Dl: GB-A-2 029 973 



Independent Claims 1 and 4 are considered to be 
novel (PCT Article 33(2)) and to involve an 
inventive step (PCT Article 33(3)) for the reasons 
indicated below. 



Document Dl is indicated on page 2 of the 
description and is considered to be the closest 
prior art. That document discloses a process for 
replicating direct currents as per the preamble of 
Claim 1 as well as a cor respendma direct current 

The subject matter of Claim 1 differs therefrom in 
that the direct current to be measured is determined 
r V integrating tr.e current signal into a secondary 
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Int^^Bonal application No 

PCT/DE 99/0308 8 



t h e iron 



re is measured with the aid of a maqneti, 



r i e i a ser.scr a n c 



i s 



)n: relied 



:ero by a current 



in a compensating winding that counteracts the 
direct current to be measured. 



The subject matter of Claim 4 differs from the 
direct current converter known from Dl in particular 
by a circuit for integrating the current signal and 
by an evaluating circuit for correcting the 
integrated current value. 



Therefore, the subject matter of Claims 1 and 4 is 
novel (PCT Article 33(2) and PCT Rule 64.1). 

2.3. Direct currents can be measured precisely and with a 
low power demand as a result of the combination of 
integrating the voltage induced by the current to be 
measured with a drift correction carried out at 
predetermined intervals with the aid of a 
compensation measurement . 

2.4. A modi f i cat ion of the closest prior art to yield the 
claimed subject matter was non-obviojs since none of 
the international search r e o c r t citations discloses 

- i suggests a corricc.at : ; : t t. n i s * v ; • : - see also 
" n e r — o u i a e 1 1 rss, F . ' T / : - 1, / j , ; n . I Y , 8.3a;. T h o s e 
documents concern eitner a current measurement 
exclusively as a result cf integration or a current 
measurement by means of a compensation measurement . 
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j> r r 



The subject matter of Claims 1 to 8 meets the 
industrial applicability requirements of PCT Article 
33(4) - see PCT Guidelines, PCT/GL/3, Ch . IV-4.1. 
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VII. C ertain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Pursuant to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii), 
document Dl has been acknowledged on page 3 of the 
description. However, the publication number is not 
entirely correct (UK-A-2 029 973 is indicated instead of 
GB-A-2 029 973) . 
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Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

98P4184P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des mternationalen 

Recherchenbenchts iFormblatt PCT ISA 220) sowie. soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/03088 


Internationales Anmeldedatum 
f Tag/MonatJahr) 

22/09/1999 


(Fruhestes) Pnoritatsdatum (Tag,Monat,Jahr) 

22/09/1998 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser Internationale Recherchenbencht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaft 
Artikei 18 ubermittelt. Eme Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 



cncnccriCt u un i iSui iuSycScti fu u _ blatter. 

Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 Grundlage des Berichts 

a. Hinsichthch der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeidung tn der Sprache 
durchgefuhrt worden. in dersie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage emer bei der Behorde emgereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeidung (Regel 23.1 b)) durchgetuhrt worden. 

b. Hinsichthch der in der internationalen Anmeidung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 

| | m der internationalen Anmeidung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeidung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schnftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



□ 
□ 
□ 
□ 



Die Erklarung. daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeidung im Anmeldezeitpunkt hmausgeht. wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung. daf3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schnftlichen Sequenzprotokoll entsprechen. 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I) 
; : Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (Siehe Feld Ih 



4 Hmsichtiich der Bezeichnung der Erfindung 

i X J wird der vom Anmelder eingereichte WorfJaut genehmigt 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



b Hinsichthch der Zusammenfassung 



: . Zetch nunaen 

•*» n Arvneide r rrjest: nia'je ri 

apii der Anmeider seibst keme Apbiidung ^rgeschlagen hat. 
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Feld III WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



The abstract has been modified as follows: 
Li ne: 1 to 2 are deleted 
Line: 7 to 12 are deleted 
Line: 24 to 28 are deleted 
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1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt msgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Benchtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen msgesamt 10 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 
IN 

IV 

V 

VI 
VII 
VIII 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbhche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hmsichtlich der Tsleuheit. der erfindenschen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit: Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 




INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03088 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -8 etngegangen am 22/1 1/2000 mit Schreiben vom 22/1 1/2000 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -8 eingegangen am 22/1 1/2000 mit Schreiben vom 22/1 1/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 

eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 

Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentiichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 

ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das: 

T~ in der internationalen Anmeldung in schriftltcher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

Ij bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

lZ Die Erklarung, da3 das nachtraglich emgereichte schnftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die sofche Anderungen enthaiten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1 . Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 1-8 




Nein: 


Anspruche 


Erfmderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 1-8 




Nein: 


Anspruche 


Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 1-8 




Nein: 


Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt. daB die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03088 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Punkt V.2 

1 . Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 
D1: GB-A-2 029 973. 



2. Die unabhangigen Anspruche 1 und 4 werden aus folgenden Grunden als neu im 
Sinne von Artikel 33(2) PCT sowie als auf einer erfinderischen Tatigkeit beruhend 
im Sinne von Artikel 33(3) PCT betrachtet: 

2.1. Das auf Seite 3 der Beschreibung erwahnte Dokument D1, das als nachst- 
liegender Stand der Technik angesehen wird, offenbart ein Verfahren zur 
Abbildung von Gleichstromen gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie 
einen entsprechenden Gleichstromwandler gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 

4. 

2.2. Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich hiervon dadurch, daB der zu 
messende Gleichstrom durch Integration des Stromsignals einer mit dem 
Eisenkern magnetisch gekoppelten Sekundarwicklung bestimmt wird, sowie 
dadurch, daB in vorgegebenen Zeitabstanden der integrierte Stromwert auf einen 
Wert korrigiert wird, welcher durch ein Kompensationsverfahren ermittelt wird, bei 
dem das Magnetfeld im Eisenkern mit Hilfe eines Magnetfeldsensors gemessen 
und durch einen dem zu messenden Gleichstrom entgegenwirkenden Strom in 
einer Kompensationswicklung auf Null gesteuert wird. 

Der Gegenstand des Anspruchs 4 unterscheidet sich vom aus D1 bekannten 
Gleichstromwandler insbesondere durch eine Integrierschaltung zur Integration 
des Stromsignals und durch eine Auswerteschaltung zur Korrektur des 
integrierten Stromwerles. 

Daher ist der Gegenstand der Anspruche 1 und 4 neu im Sinne von Artikpl ?rv?> 



^n Jic rxurnoif ldtiOf i jei integration aer aurcn aen zu messenden Strom 
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induzierten Spannung mit einer in vorgegebenen Zeitabstanden durchgefuhrten 
Driftkorrektur mit Hilfe einer Kompensationsmessung lassen sich Gleichstrome 
genau und mit geringem Leistungsbedarf messen. 

2.4. Eine zum beanspruchten Gegenstand fuhrende Modifikation des nachstliegenden 
Standes der Technik war nicht naheliegend, weil in den im internationalen 
Recherchenbericht genannten Dokumenten eine solche Kombination weder 
offenbart noch nahegelegt ist (siehe auch die PCT-Richtlinien PCT/GLV3 IV, 8.3a); 
diese Dokumente beziehen sich entweder auf eine Strommessung ausschlieBlich 
durch Integration oder aber auf eine Strommessung durch eine Kompensations- 
messung. 



3. Da die Anspruche 2, 3 sowie 5 bis 8 im Sinne von Regel 6.4(a) PCT jeweils 

abhangig von Anspruch 1 bzw. 4 sind, wird auch deren Gegenstand als neu und 
erfinderisch gemaB Artikel 33(2) und 33(3) PCT erachtet. 



4. Der Gegenstand der Anspruche 1 bis 8 ist entsprechend den Erfordernissen des 
Artikels 33(4) PCT gewerblich anwendbar (vgl. die PCT-Richtlinien PCT/GL/3 IV, 
4.1). 



Punkt VII 

Entsprechend den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT wird das Dokument D1 
auf Seite 3 der Beschreibung gewurdigt. Allerdings ist die Veroffentlichungsnum- 
mer nicht ganz korrekt wiedergegeben (UK-A-2 029 973 statt GB-A-2 029 973). 
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Beschreibung 



Verfahren zur Abbildung von Gleichstromen und Gleichstrom- 
wandler zur Durchf iihrurig des Verfahrens 



5 



Die Erf mdung betrifft em Verfahren zur Abbildung von 
Gleichstromen, msbesondere fur die Verwendung in Gleich- 
spannungs-Schaltgeraten, mit Hilfe einer von dem zu messenden 
Gleichstrom durchf lossenen Primarwicklung, die mit einer Se- 

10 kundarwicklung iiber einen Eisenkern magnetisch gekoppelt ist 
und einen zur Durchfuhrung des Verfahrens geeigneten Gleich- 
srromwandler . 

Die Srfassung von Stromen in Gleichstromkreisen ist mit gro- 
15 Seren technischen Problemen verbunden als die von Stromen in 
Wechselstromkreisen , in denen mittels magnetischer Wandler 
erne Ubertragung auf eine Mefieinrichtung oder auf die Auslo- 
seschaltung eines Schal tgerates erfolgen kann . 

20 Fur Niederspannungs-Schalcgerate besteht daruber hinaus die 
Fcrderung, daS die Messung mogiichst aus dem System heraus 
erfolgen soli, d. h. ohne die Berei t s tel lung fremder Energie 
durch erne zusatzliche Energiequelle, die eine Hilf sspannung 
zur Verfugung stellt , was bei Wechsei stromnet zen ebenf alls 

11 fir. nur geringes Problem is: ( oder zumindest mit einer Ener- 



die Messung der Primarstrome auf magnetischem We- 
t Hilfe von Hallsonden oder Feldplatten. Die Me- 
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Bekarmt ist es auch, einen MeSwiderstand (Shunt) in den Pri- 
marstromkreis emzufiigen und die Spannung iiber diesem MeSwi- 
derstand einem Trennverstarker zuzufiihren, der ausgangsseit ig 
auf die Ausloseschaltung einwirkt . Die Losung ist jedoch 
5 technisch sehr aufwendig wegen der Anforderungen, die der 

Trennverstarker erfiillen mu£. AuSerdem entsteht eine standi - 
ge, hohe Verlust leistung im MeSwiderstand. 



Mit der EP-A 0 651 258 ist ein MeEverfahren fur Gleichstrome 
10 bekannt , bei dem der Primarlei ter mit einer Erregerwicklung 
uber einen Eisenkern magnetisch gekoppelt wird. Letzterer 
wird mit einem regelmaEigen , dreieckf ormigen Wechselstrom er- 
regt , der in einer weiteren, als MeSspule dienenden Wicklung 
regelmaSig beabstandete Impulse entstehen lafit . Wird der Ei- 
15 senkern nun durch den Pr imargleichst rom in der einen oder an- 
deren Richtung vormagnetisiert , so andert sich aufgrund der 
Verschiebung der Hys teres ekurve des Eisenkerns der Abstand 
der gemessenen Impulse, der als Mafi fur den zu messenden Pr i - 
marstrom ausgewertet werden kann. Die Losung ist ebenf alls 
20 schal tungstechni sch sehr aufwendig und erfordert die standige 
3ere: tstellung einer Hilf sspannung mit einer ent sprechenden 
Leistung, so daS ein nicht unbetrachtlicher Energieauf wand 
entsteht . 

2 5 E:r. we i teres Verfahren zur Me s sung von Gl e i chst romen beruht 

auf der Kompensaoion ernes dur:i: den Gleichstrom in einem Ei- 
serd-:ern hervorgeruf enen Magnet feldes durch erne Erregerwick- 
lung. Zur Steuerung des Kompensat ionsstromes in der Erreger- 
wicklung wird das Magnetfeld in einem Luftspalt des Eisen- 

3C kerns mit Hilfe eines Ma erne t f el dsensors aemessen. Der in der 
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Eine weitere Moglichkeit mit Hilfe der Magnet f eldkompensat ion 
ist in UK-A 2 029 973 aufgezeigt . Nach dieser Losung wird in 



5 miger Strom eingespeist und das Magnetfeld im Eisenkern iiber 
eine Indikatorwi cklung gemessen . 

Das Kompensationsverf ahren erf ordert fur das Bereitstel len 
eines standigen Kompensat ionsstromes ebenfalls einen be- 
10 trachtlichen Energieauf wand und ist fur den vorgenannten 
Zweck so nicht geeignet . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein MeSverf ahren 
und schlieSlich einen Gleichst romwandler anzugeben, mit denen 
15 sich Gleichstrome wesentlich energiearmer und moglichst genau 
abbilden lassen. 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe dadurch gelost, da£ das von 
einer Sekundarwicklung eines in einer Primarwicklung des von 

20 dem zu messenden Strom durchf lossenen Eisenkerns gelieferte 
Stromsignal integriert und der integrierte Stromwert einer 
MeSeinrichtung oder einer Ausloseschal tung eines Schalt- 
gerates zugefuhrt wird, wobei in vorgegebenen Zeitabstanden 
ein Abgleich des integrierten Stromwertes durchgefuhrt wird, 

2 5 indem der zu messende Primarstrom nach dem Kompensat ions - 
verf ahren, bei dem das Magnet: f eld im Eisenkern durch einen 
dem Primarstrom entgegen gerichtecen Strom in einer Kompensa- 
tionswicklung auf Null gesteuert wird, unter Zuhilf enahrne ei- 
nes Magnetf eldsensors zur Messung des Magnetfeldes im Eisen- 



die Kompensat ionswicklung standig wiederholend ein rampenfor- 
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Das Kompensat ionsverf ahren kann vorteilhaf t so durchgefuhrt 
werden, da£ in die Sekundarwicklung oder eine separate Kom- 
pensat lonswicklung ein linear ansteigender Gleichstrom einge- 
5 speist wird. 

Das Verfahren kommt mit einem Bruchteil des Energieauf wandes 
zuvor bekannter Gleichs t romwandler aus, weil das Kompensati- 
onsverfahren nur in Zeitabstanden durchgefuhrt wird, urn die 
10 Drift des mit dem Integrat ionsverf ahren ermittelten Stromwer- 
tes zu beseitigen. 

Ein zur Durchfiihrung des Verfahren geeigneter Gleichstrom- 
wandler weist erf indungsgemaS eine von dem zu messenden Pri- 

15 margleichstrom durchf lossene Primarwi cklung und eine Sekun- 
darwicklung auf , die iiber einen Eisenkern magnetisch gekop- 
pelt sind, sowie einen Magnet feldsensor zur Messung des Ma- 
gnet feldes des Eisenkerns, eine mit der Sekundarwicklung ver- 
bundene Integrierschaltung, deren Ausgang mit einer Mefeein- 

20 richtung oder einer Ausloseschal tung eines Schaltgerat es ver- 
bunden ist und eine mit der Sekundarwicklung iiber einen Um- 
schalter oder mit einer separates, auf den Eisenkern gewik- 
ke 1 1 en Kompensat i ons wick lung verbundene Kompensat ions - 
schaltung. Diese besteht aus einer steuerbaren Gleichstrom- 

2 5 quelle und einer den Stromwert der Gleichst romque lie bei kom- 
pens i ere en Magnetfeid, das heiSt be: einem magnet i schen Flu£ 
gleich Null, zum Abgieich der integrierschaltung verarbeiten- 
d e n Au sv/erteschalt ung . 



PCT/DE93/C3 0 
GR 1998 P 04 T 



Wl wo • 2 2 - 00 



ZweckmaSig ist der Eisenkern mit einem Lufspalt versehen, in 
dem bzw. in dessen Nahe der Magnet feldsensor angeordnet wird. 

Die Sekundarwicklung liefert ein Signal, welches dem di/dt 
des Primargleichstromes entspricht. Die nachgeschaltete Aus- 
werteschal tung , vorzugsweise auf Mikroprozessor-Basis , bildet 
durch Integration des Signals aus der Sekundarwicklung den 
Primargleichstrom ab und kann mit diesem Wert in bekannter 
Weise den Ubers t romschut z ausfuhren. 

Zur Ermittlung des Primar st romes ist eine Langzei tintegrat ion 
notwendig, bei der geringe Fehler uber sehr lange Zeiten zu 
groSen Abweichungen zwischen dem Rechenwert und dem wahren 
Primarstrom fuhren konnen, so dafe ein Uberstromausloser feh- 
lerhaft arbeiten wurde . Zur Vermeidung dieses unerwiinscht en 
Langzei teffektes wird in gewissen Zei tabstanden mit Hilfe des 
Magnet, f eldsensors eine Strommessung durchgef uhrt . Dazu wird 
m die Sekundarwicklung oder eine separate Kompensat ionswick- 
lung ein Gleichstrom eingespeist, der von Null beginnend mit 
der Zeit linear ansteigend eine Rampe hochf ahrt . Zur gleichen 
Ze:: v;ird das Ausgangssignal des Magnet f eldsensors beobach- 
tet . Zeigt das Signal emen Umkehrpunkt oder einen Polari- 
tat swechsel , j e nach dem Typ des verwendeten Magnet feldsen- 
sers, si ist das Magnetf eld im Lu ft spa It Null und der Kemp en - 
sat i ens s t r em , mu 1 1 1 c 1 1 z i er t mit der V.'indungs zahl der Sekun- 

dem dann der zuvcr mtegrierte Stromwert korrigiert wird. Da- 
nach kann die St romer f assung wieder durch Integration erfol- 
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gleich Null, so ergibt sich wegen der magnet ischen Charakte- 
ristik des Eisenkernes eine mehr oder weniger starke Unsymme* 
trie der Spannung . Wird das Magnetfeld bei ansteigendem Kom- 
pensat ionsstrom schlieSlich Null, so ergibt sich eine symme- 
5 trische Wechsel spannung . Der gesuchte MeSpunkt ist dann er- 
reicht. Im Gegensatz zu dem zum Stand der Technik beschriebe- 
nen Kompensat ionsverf ahren muE dabei keine Regelung des Kom- 
pensat ionsstroms erfolgen. Vielmehr kann der MeSvorgang abge- 
brochen werden, wenn durch den linear ansteigenden Kompensa- 
10 tionsstrom das Magnetfeld im Eisenkem zu Null geworden ist. 

Die Verwendung einer solchen Indikatorwicklung hat den Vor- 
teil gegeniiber anderen Magnet feldsensoren , dafi ihre Tempera- 
turf est igkeit wesentlich hdher ist. Die Temperaturf est igkei t 
15 hangt nur von der Isolat ionsklasse der Wicklung ab . Ubertem- 
peraturen bis 200°C konnen be: ent sprechender Isolation zuge- 
lassen werden. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausf lihrungs - 
20 beisoiels naher erlautert werden. In den zugehorigen Zeich- 
nungen zeigen: 

Fia. 1 eine Prinz ipdarst el lung der fur den Gleichstromwand- 



ler benotiaten Anordnuna 



ve r schi e denen Ma - 



F i a . 



Blockschaitbild erne 



r Anordnung zur Kompensat i - 
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senkern 2 ist mit einem Luftspalt 3 versehen , in dem ein Ma- 
gnet feldsensor 4 unt ergebracht ist. Auf den Eisenkern 2 ist 
eine Sekundarwicklung 5 aufgebracht, deren Strom das zu ver- 
wertende Signal liefert. Das Stromsignal wird in einer hier 
5 nicht gezeigten Integriersschaltung integriert und liefert 
dann ein Abbild fur den Primargleichs t rom I Prim . 

Zum Abgleich des integrierten Stromwertes wird eine zweite 
St rommessung mit Hilfe des Magnet feldsensors 4 durchgef iihrt . 

0 Dazu wird die bis dahin durchgef iihrt e Strommessung kurzzeitig 
unterbrochen und in die Sekundarwicklung 5 ein linear anstei- 
gender Kompensat ionsstrom I 3e k eingespeist , bis das Ausgangs- 
signal 1 : des Magnetf eldsensors 4 einen Umkehrpunkt bzw. ei- 
ner. Polari sat ionswechsel erreicht, wie in Fig. 2 gezeigt ist. 

5 Der mit der Windungszahl w mult iplizierte Kompensat ionsstrom 
I ser: entspricht dem zu messenden Primargleichstrom I Prim . Mit 
diesem gemessenen Wert wird der zuvor mittels Integration er- 
mittelte Stromwert nun korrigiert . 

0 Fig. 3 zeigt eine Moglichkeit zur Realisierung der Feldmes- 
sung ;m Eisenkern 2 . Die Sekundarwicklung 5 wird hierbei als 
Kompensat i cnswi cklung verwendet . Gezeigt ist nur der Betrieb 
wahrend der Kompensat ionsphase . Die Sekundarwicklung 5 ist 
mit einer steuerbaren Glei ihstromquel le 6 verbunden, die bei- 

E 5iielsv:e;se einen linear ansteigenden Strom in die Sekundar- 

In eine Indikatorwicklung 7 wird ein symmet ri scher Wechsel- 
strom, der von einer Wechse 1 s t romque 1 le S geliefert wird, 
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densatoren geeignet . Beide Werte werden ansschlieSend in ei- 
nem Komparator 11 verglichen. 

Solange der Komparatorwert ungleich Null ist, bedeutet das, 
da£ die Spannung wegen der magnetischen Eigenschaf ten des 
durch den Primarstrom I Priri vormagnet isierten Eisenkerns 2 un- 
symmetrisch ist . 

Betragt der Komparatorwert Null, so ist die gemessene Wech- 
selspannung uber der Indikatorwicklung 7 symmetrisch und so- 
mit ein MaS dafiir, daS das Magnetfeld im Eisenkern Null, d. 
h. der Primargleichstrom I Pr im kompensiert ist. Der Strom I se k 
in der Sekundarwicklung 5 ist in diesem Augenblick ein MaS 
fur den Primargleichstrom I Prim . Der Wert wird f estgehal ten , 
urn mit ihm anschl i ei^end den mit dem Int egrat ionsverf ahren ge- 
wonnenen Stromwert zu korrigieren. Die Integration und die 
S cromwertkorrektur erfolgen zweckmaEig digital in einem hier 
nicht gezeigten Mikroprozessor. Fur den Fall der Anwendung in 
einer Ausloseschal tung eines Gleichstromschaltgerates ist die 
Ausloseschal tung ohnehin berei^s mit einem Mikroprozessor 
ausgerustet, der hierfur mitverwendet werden kann. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Abbildung von Gleichstromen, insbesondere 
fur die Verwendung in Uberstromauslosern von Gleichspannungs- 
5 Schaltgeraten, mit Hilfe einer von dem zu messenden Gleich- 
strom durchf lossenen Pr imarwicklung (1), die mit einer Sekun- 
darwicklung (5) iiber einen Eisenkern (2) magnetisch gekoppelt 
ist , 

dadurch gekennzeichnet 

10 da£ das von der Sekundarwi cklung (5) , gelieferte Stromsignal 
integriert und der integrierte Stromwert einer MeSeinrichtung 
oder einer Ausloseschal tung eines Schaltgerates zugefuhrt 
wird, wobei in vorgegebenen Zeitabstanden ein Abgleich des 
integrierten Stromwertes durchgefiihrt wird, indem der zu mes- 

15 sende Primarstrom nach dem Kompensat ionsverf ahren, bei dem 
das Magnetfeld im Eisenkern (2) durch einen dem Primarstrom 
entgegen gerichteten Strom in einer Kompensat ionswicklung auf 
Null gesteuert wird, unter Zuhilfenahme eines Magnet feldsen- 
scrs (4) zur Messung des Magnetfeldes im Eisenkern (2) ermit- 

20 telt und der integrierte Stromwert auf diesen Wert korrigiert 
wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet 
15 ca;£ zur Durchf uhrurig des Kompensat ionsverf ahrens 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet 
11 da:3 zur Durchf uhruig des Kompensat ionsverf ahrens in die Se- 



al e Sekun 
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darwicklung (5) iiber einen Eisenkern (2) magnetisch gekoppelt 
ist zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der voirherge- 
henden Anspruche, 

gekennzeichnet durch 

einen Magnet feldsensor (4) zur Messung des Magnet feldes des 
Eisenkerns (2), eine mit der Sekundarwicklung (5) verbundene 
Integrierschaltung, deren Ausgang mit einer MeEeinrichtung 
oder einer Ausloseschal tung eines Schal tgerates verbunden ist 
und eine mit der Sekundarwicklung (5) iiber einen Umschalter 
oder mit einer separaten, auf den Eisenkern (2) gewickelten 
Kompensationswicklung verbundene Kompensat ionsschal tung, be- 
stehend aus einer steuerbaren Gleichstromquelle (6) und einer 
den Stromwert der Gleichstromquelle (6) bei kompensiertem Ma- 
gnetfeld zum Abgleich der Integrierschaltung verarbei tenden 
15 Auswert eschal tung (9, 10, 11) 

5. Gleichstromwandler nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet 

daS der Eisenkern (2) einen Luftspalt (3) aufweist, in dem 
20 oder in dessen Nahe der Magnet feldsensor (4) angeordnet ist. 

6 . Gleichstromwandler nach .Anspruch 4 oder 5 , 

dadurch gekennzeichnet 

daS der Magnet feldsensor (4) eine Hallsonde ist. 

. Gleichstromwandler nach Ansoruch 4 oder 5 
c a d u r c h a e k e n ~ z i ^ ^ ^ 

da£ der Magnet feldsensor (4 ) em Fel dpi at ten -Sensor ist 
30 £. Gleichstromwandler nach Anspruch 4 oder 5 
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VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/03088 



Internationales AnmeWedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

22/09/1999 



(Fruheetes) Pnc-ritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

22/09/1998 



AnmeWer 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dleeer Internationale Recbercher*>ericht wurde von der International en Recherchenbe horde eratellt und wird dem AnmeWer gemaB 
Artikel 16 ubermttteK. Eine Kopje wird dem Intemationaien Buro uberrnrttett 

Dleser IntemationaJe Recberchenbertcht umfaBt insgeeamt _3 Blatter. 

jX] Daruber hlnaus llegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bel. 



Grundtags das Benefits 

a. HlnatehtHch der Spracha 1st die Internationale Recherche auf der Grundlage der Intemationaien AnmeWung In der Sprache 
durchgefuhrt worden, In der sle eingereicht wurde, aofem unter dleeem Punkt nlchts anderes angegeben tet 

I I Die Internationale Recherche tet auf der Grundlage einer bei der Behorde elngeretehten Obersetzung der Intemationaien 
1 — 1 AnmeWung (Regei 2a 1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hlnstehtllch der In der Intemationaien AnmeWung offenbarten Nuclaotid- urxVodar Amirwaaurasaquanz tet die Internationale 
Recherche auf der Grundlage dee Sequenzprotokoite durchgefuhrt worden, das 

| | In der intemationaien Anmeidung in SchrtfHcher Form enthalten tet 

zusammen mK der Intemationaien Anmeidung In computerleebarer Form eingereicht worden tet 
bel der Behorde nachtragHch In schnttilcher Form eingereicht worden tet 
bel der Behorde nachtragHch in computerleebarer Form eingereicht worden tot 

Die Erldarung, daD das nachtragHch eingereichte schrtftHche Sequenzprotokoll nicht uber den OfTenbarungsgehalt der 
intemationaien Anmeidung kn AnmeWezeHpunkt hlnausgeht, wurde vorgeiegt 

Die ErkJarung, daB die In computerleebarer Form erfaSten Informationen dem schrtftilchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgeiegt 



2. 

a 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



| | Bestimmta AnsprOche haben sich als nicht racrwrchiarbar arwiesan (siehe Feid I). 
[~] Mangalnde EinheitJichtort der Erflndung (siehe Feid II). 



4. Hlnsichtilch der Bezetchnung der Erflndung 



□ 



wird der vom AnmeWer eingereichte Wortiaut genehmigt. 
wurde der Wortiaut von der Behorde wle fc4gt feetgeeetzt 



hp Anmewef einoereicntM woroaui ^eiM^nrTH 



-,iioe oet on la at naut Hegei snotH h: - :n •. lo^ti^n- i^u, r > • .:>.*'H»<-u 

AnmeWer kann der Behorde In nerhafc eine© Monats ruacn aetn Datum oer ADsenduno closes intemabonaken 
Rechercbenberichts eine Stellungnahme vonegen. 

1 _—. 



Folgende Abbildung der Zstchnungsn ist mit der Zusammerrfassung zu veroffentiichen: Abb. Nr. 
[X] wie vom AnmeWer vorgeschlagen 

' | „ej| der AnmeWer sebst keine AbtMkJung 'orgeschlao*" ---it 
**ei\ diese AbbiWung die Erfindung besse< kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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FeW III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



The abstract has been modified as follows: 
Line: 1 to 2 are deleted 
Line: 7 to 12 are deleted 
Line: 24 to 28 are deleted 
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IPK 7 G01R15/18 



Mach def International en PaterrtHassrflcatfon (IPK) oder nach der natlonalen KlassrflkafJon und der IPK 



a RECHERCHIERTE QEBIETE 



Recherchlerter MndestprOfetoff ( WassfflkatJonssystem und Klassfflkattcnssymbole ) 

IPK 7 G01R 



Recberchterte aber nicht zum MrKjestprufstoff geboVende Ven&ffentllchungen. sowett deee inter die recherchierten GeUete falen 



Wahrend der IntemattonaJen Recherche konsuWerte e*e*rtronteche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Sjchbegrrffe) 



C. ALS WESEKTTJCH ANQE8EHENE UNTERLAQEN 



Kategorte* Bezelchnung der VerotTentichung, sowett erforderllch Lnter Angabe der Betracht kommenden Tele 



Betr. Anspruch Nr. 



6B 2 029 973 A (AECI LTD) 
v26. Marz 1980 (1980-03-26) 
Zusammenfassung 
Abbildung 

GB 2 137 764 A (ASS ELECT IND) 
v 10. Oktober 1984 (1984-10-10) 
Selte 1, Spalte 2, Zeile 65 - Zeile 75 
Seite 2, Spalte 2, Zeile 95 - Zeile 107 
Abbildung 1 
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Wertere Verofrerrtidxingen slnd der Fortsetzung von FeJd C zu 
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SJehe Anhang Patentfamie 



° Beeondere Kategorlen von angegebenen VercrTentichungen 

"A" VerofrendtehLrtg. de den allgemetnen Stand der Technic deflnlert, 
aber ntcht ais besonders bedeutsam anzuaehen 1st 

"E" aiteree Dokument, das )edoch erst am oder nach dem InternatlonaJen 
AnmeJdedaium verbfterrtlcht worden 1st 

"L" yerf>rferrttehung, de gee*gpet tet elnen Prtorttatsanspruch zwetfeJhatt er- 
schefrien zu Lassen, oder durch de das VerotrentltehirtgsdatijTi ekier 
anderen Im Rechercbenbertcht genannten Veroctentlk*»ur>g belegt werden 
sol oder die aue ehem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wte 
ausgefuhrt) 

^roffentlchufxi. \uf dr>e 'txhxIMv ">ffenban.ivi 

- Benutzuno. 'iiw- Ausstetlunu »ef 'jkm^ \*arVvmrT>^ 
^^ttenfltenung, de \'or oetn intern aoona*en A,nrr>eioeoatitT n 
--rn oearvsprucntefT t-^iorttatsdatum '^o*tet7t*ciTt »w*t>*ti - 



T' Spate re Ver6ffentfchtr>g, de nach dem hTtemaUonalen AnmeldedatLtn 
oder dem Prtorttatedatum veroflentlcht word en 1st und mlt der 
Anrneidung ntcht koJklert, sondem nur zum VerstanoWs dee der 
ErVtdtng njgiiriddlemnden Prlnzipe oder der Ihr zugrundellegenden 
Theode angegeben 1st 
"X" Ver6ffenfllchtr>g von beecnderer BedeulLrig; de beenspruchte Erflndung 
kann alleJn aufarund deeer Veroflentilchung nteht ais neu oder auf 
erf¥>defischer fatigue* beruhend betrachtet werden 
H VeroffentllchLng von besonderer Bedeutung; de beonsprochte Erflrxlr>g 
kann nteht ais auf erfrtdertscher Tatlofrett beruhend betrachtet 
werden, wenr de VeroffentJchung mlt elner oder mehreren anderen 
rrVTfMTtlciii roe*^ 'ie©er KategoHe !n v/ eft*xiur>g gebr->-* + ■ 

• ■'^nptTti tenure. Mtcii**n Tersecx* 1 ^TefTtramllte 



Datum dee AbechJussee der Internal! onaJ en RechenDne 
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PETTER J ET AL: "SURVEY OF DC CURRENT 
MEASUREMENT TECHNIQUES FOR HIGH CURRENT 
PRECISION POWER SUPPLIES" 
PROCEEDINGS OF THE NUCLEAR SCIENCE 
SYMPOSIUM AND MEDICAL IMAGING 
CONFERENCE, US, NEW YORK, IEEE, 
Bd. -, 1991, Seiten 961-967, XP000347983 
ISBN: 0-7803-0513-2 

Selte 963, Spalte 2, Absatz 4 - Absatz 6 
Seite 964, Spalte 1 
Abbi ldung 6 
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